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Práce se zabývá návrhem tykolové jeábové koky mostového jeábu pro nosnost  
32 000 kg. Obsahuje funkní návrh kladkostrojového pevodu jeábu, lana, kladek, lanového 
bubnu. Dále se práce zabývá výpotem a volbou pohonu zdvihu, pojezdu a motorickým 













This thesis deals  with design four-wheel crab of crane for overhead crane with capacity 
of 32,000 kg.  Contains the functional calculations of steel rope , pulleys, cable drum.  The 
integral part of the thesis constitutes the calculation and choice of driving mechanism for 
lifting, travel drive and motor drive pulley block hook rotation. 
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1. ÚVOD 
Nedílnou souástí výrobního procesu ve všech odvtvích prmyslu je manipulace 
s polotovary i hotovými výrobky. Tuto funkci obstarávají v rzných provozech s 
rozmrnými a tžkými výrobky jeáby mnoha druh. Vžové jeáby ve stavebnictví, portálové 
jeáby v nákladních pístavech, mostové jeáby ve výrobních halách, mobilní jeáby apod. 
Mostovými jeáby nazýváme ty druhy jeáb, u nichž nosnou ocelovou konstrukci tvoí 
jeábový most, pojíždjící po vyvýšené jeábové dráze umístné u stropu výrobní haly. 
Nahoe na most, uvnit, nebo dole pojíždí jeábová koka. Na tomto zaízení je umístn 
systém lanových kladek, pop. lanový buben a jeho pohon, sloužící ke zdvihání kladnice, na 
které je umístn hák nebo jiné závsné zaízení pro zavšení bemene. Uplatnní mostových 
jeáb je zejména v ve výrobních halách, skladištích a hutích. 
Cílem této diplomové práce je návrh tykolové jeábové koky pro nosnost 32 000 kg. 
Mostový jeáb pracuje v uzavené hale, výška zdvihu 10 m, slouží zejména k peprav svitk 
plechu o hmotnosti 8000 - 29000 kg, z dvodu snadné manipulace s tímto bemenem je 
kladnice vybavena motoricky otoným hákem. Díky tveici vážících blok, umístných na 
rámu koky, je umožnna variabilní zmna pojezdové rychlosti (3-32 m/min) a zdvihové 
rychlosti (1-12 m/min) v závislosti na hmotnosti bemene.  
Úvod práce obsahuje rozmrový výpoet a návrh zdvihového ústrojí, do kterého spadá 
návrh kladkostrojového pevodu, lana, lanových kladek, rozmrový výpoet i pevnostní 
výpoet lanového bubnu. Ve stejné ásti práce je taktéž ešen výpoet motoru, pevodovky a 
stavcí brzdy zdvihového ústrojí.  
Dále je práce zamena na pojezdové ústrojí jeábové koky, pedevším návrh 
pojezdového kola , pevnostní výpoet hnacího hídele a výpoet pohonu. 
V závru je provedena pevnostní kontrola rámu koky pomocí modulu pevnostní analýzy 
programu Inventor. 









Obr. 1.1 Mostový jeáb  
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2. Zaazení jeábu 
Oznaení provozu mostového jeábu H3, D2, S2, J5; odpovídá dle SN 270103 „jeábu 
pro obsluhu technologického procesu s nepetržitým provozem“.  
Klasifikace mechanismu dle SN ISO 4301/1; pojezd mostu M6, pojezd koky M5, 
otáení kladnice M5, zdvih M6. 
 
 
Význam oznaení provozu 
H3 – zdvihová tída jeábu, charakterizuje vliv svislých setrvaných sil nepízniv 
psobící na konstrukci jeábu pi zvedání i spouštní bemene. Do výpotu konstrukce se 
tato skutenost zahrne pomocí zdvihového souinitele h  1,3  0,39 A vh , kterým se vynásobí 
zatížení od celkového bemena. 
 
D2 – druh provozu jeábu charakterizuje provoz jako, provoz s malou pravdpodobností 
náhodného petížení a provoz, kde hmotnost bemen je rozdílná, ale snadno uritelná. 
Souinitel zatížení 10  1,2, vyjadující náhodné zvtšení bemene pi provozu (zachycení 
bemene, nesprávné urení hmotnosti), kterým je vynásobena hmotnost jmenovitého bemena. 
 
S2 – napové spektrum, urující nejvyšší horní a nejnižší dolní naptí, kterých mže být 
v ocelové konstrukci dosaženo pi dané relativní etnosti. 
 
J5 – provozní skupina jeábu urující rozsah potu pracovních cykl N za dobu technické 
životnosti jeábu, pi nichž bude dosaženo nebo pekroeno nejnižší horní naptí. Pro 
spektrum naptí S2 a provozní skupinu J5 je poet pracovních cykl  N  6 A105D 2 A106. 
Dále provozní skupina pedepisuje základní výpotovou pevnost pi únav v závislosti na 




Klasifikace mechanismu udává celkovou dobu využívání mechanismu v hodinách, 
v závislosti na druhu provozu. Jedná se o doporuenou komerní hodnotu, sloužící jako 
základ pro konstrukci souástí mechanism, pro které je doba využívání kriteriem volby 
souásti (kuliková ložiska, pevody, hídele apod.). 
M5,D2 – 6300 hod. 
M6,D2 – 12500 hod. 
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3. Zdvihové ústrojí 
Zdvihové ústrojí mostového jeábu slouží ke zdvihání, zadržování a spouštní bemene 
zavšeném na háku kladnice. Bývá umístno na rámu jeábové koky, která pojíždí po 
jeábovém most. Pracovní prostor jeábu, tedy prostor v jakém je možno manipulovat s 
bemenem, tvoí kvádr, jehož rozmry jsou dány délkou jeábové dráhy, šíkou mostu a 
vzdáleností od podlahy haly ke spodní hran mostu.  
 
(1) pevodovka, (2) brzda, (3) elektromotor, (4) lanový buben, (5) kladky, (6) kabelový 




Obr. 3.1 Zdvihové ústrojí jeábové koky 
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Obr.3.2 Zalanování mostového jeábu 
3.1. Kladkostrojový pevod (zalanování) 





















(1) lanový buben, (2) kladnice,(3) rám koky, (4) vodící kladky kladnice, (5) vodící 







ff 84ff 4          (3.1) 
Kde: 
n [1] celkový poet nosných prez lana 







4 A 1@ 0,98
b cffffffffffffffffffff 0,97      (3.2) 
Kde: 
nv [1] poet nosných prez lana v polovin lanového systému 
kl  [-] úinnost lanové kladky otáející se na valivých ložiskách 
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3.2. Návrh lana 
Návrh lana proveden dle [2]. Pi výpotu dovoleného zatížení lana se uvažuje se 
statickým zatížením od bemene a od stálého bemene, v tomto pípad kladnice. Ostatní 
vlivy jako nap. vliv setrvaných sil pi zvedání bemene jsou do výpotu zahrnuty pomocí 
souinitele bezpenosti lana kl. 
 
Statické zatížení lana 
Qs mb A 10  mkl  32 000.1,2  900  39 300 kg     (3.3) 
 
Kde: 
mb [kg] hmotnost bemene 
mkl [kg] pedpokládaná hmotnost kladnice 
10 [-] souinitel náhodného zvtšení bemene dle [4] 
 




ffffffff 39300 A 9,818 A 0,97ffffffffffffffffffft 49683,20N       (3.4) 
 
Kde: 
g [mAs-2] tíhové zrychlení 
n [1] celkový poet nosných prez lana 
Qs [kg] statické zatížení lana 
k   [-] úinnost kladkostroje 
 
 
Minimální únosnost lana 
F jmin  k l AFl  5 A 49683  248415N        (3.5) 
 
Kde: 
kl [-] souinitel bezpenosti lana dle [2]  
Fl [N] osová síla v lan 
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Obr.3.3 Lano Casar Stratoplast [8] 
 
Obr. 3.4 Hlavní rozmry kladky 
Na základ výpotu rov.3.5 zvoleno z [8] lano Casar STRATOPLAST s parametry: 
8 pramen 
prmr lana   dl=20 mm, 
skutená únosnost  Fj=295,3 kN,  











ffff 29500075308ffffffffffff 5,94        (3.6) 
 
Kde: 
Fj [N] zaruená únosnost lana 




3.3. Návrh kladek 
Kladky navrženy dle [3]. Schéma uspoádání kladek v lanovém systému viz. obr.3.2. 
 
3.3.1. Vodící kladky  
Slouží pro vedení lana a k realizaci kladkostrojového pevodu. Bhem pracovního cyklu 
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Teoretický prmr vodící kladky 
Dkmin  dl A  20.22  440mm         (3.7) 
 
Kde: 
dl [mm] prmr lana 
  [-] souinitel velikosti kladky 
 
Jmenovitý prmr vodící kladky 
Dk Dkmin@ dl  440@ 20  420mm        (3.8) 
 
Kde: 
Dkmin [mm] teoretický prmr vodící kladky 
dl [mm] prmr lana 
 




3.3.2. Vyrovnávací kladka 
Slouží k vyrovnávání tahu v jednotlivých vtvích lanového systému, bhem pracovního 
cyklu se neotáí. 
 
Teoretický prmr vyrovnávací kladky 
Dvmin  dl A  20.16  320mm         (3.9) 
 
Kde: 
dl [mm] prmr lana 
  [-] souinitel velikosti kladky 
 
Jmenovitý prmr vyrovnávací kladky 
Dv Dvmin@ dl  320@ 20  300mm       (3.10) 
 
Kde: 
DVmin [mm] teoretický prmr vodící kladky 
dl [mm] prmr lana 
 
Dle [3] zvolen nejbližší vyšší normalizovaný prmr kladky  Dv  315mm .  
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3.4. Kladnice – návrh pohonu otáení háku 
Pomocí kladnice je realizován kladkostrojový pevod a dále slouží jako nosný prvek 
háku, na který je zavšováno bemeno. Její konstrukce vychází z podklad firmy 
Královopolská a.s.  
Pi peprav bemene se asto liší jeho poloha v míst zdvihání od požadované polohy 
v míst spouštní. Z tohoto dvodu se používá rzných otoných zaízení jako nap. 
motoricky otoných svracích kleští, motoricky otoné traverzy nebo kladnice s motoricky 
otoným hákem.  
K peprav daných svitk plechu byl jako vhodný uchopovací prostedek zvolen C hák 
s nosností 32 t, v kombinaci s motoricky otoným hákem kladnice. 
Pro výpoet výkonu pohonu je brán v úvahu moment setrvanosti nejvtšího 
pepravovaného svitku plechu s rozmry dle obr 3.5. a hmotnosti 29 t. Otáení háku musí být 



























Obr.3.5 Manipulace s bemenem 
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3.4.1. Moment setrvanosti svitku 
K výpotu momentu setrvanosti svitku, bylo použito dle [6] vztahu pro výpoet 
momentu setrvanosti válce, k ose rotace procházející hmotným stedem válce, kolmo na 
spojnici sted obou podstav.  
 
 
 J  14
ffAm R2  v 23ffff
f g






Mrná hmotnost svitku 
Pro výpoet momentu setrvanosti válce je teba znát hmotnost vnitního i vnjšího válce 
viz . obr.3.7. Nelze ovšem uvažovat mrnou hmotnost materiálu z nhož je svitek svinut, 



















ffffffffffffffffffffffffffff 6167,25 kg A m@ 3    (3.12) 
 
Kde: 
ms [kg] hmotnost svitku 
D1 m] vnjší prmr svitku 
D2 [m] vnitní prmr svitku 
v [m] délka svitku 
 
 
Hmotnost válc  





fffffffffA v  6167,25 A 
 A224ffffffffA 1,6  30999,97t 31000 kg   (3.13) 
 





fffffffffA v  6167,25 A 
 A0,50824fffffffffffffffA 1,6  1999,97t 2000 kg   (3.14) 
 
Kde: 
D1 m] vnjší prmr svitku 
D2 [m] vnitní prmr svitku 
v [m] délka svitku 
	s  [kg.m
-3] mrná hmotnost svitku 
 
Obr.3.6 Moment setrvanosti válce 
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Obr.3.7 Postup výpotu momentu setrvanosti svitku 
Moment setrvanosti svitku 
Viz obr. 3.7 a rov.3.11 
 
 




































J s  13904,40 kg Am 2
    (3.15) 
 
 
3.4.2. Setrvaný moment rotujících hmot bemene 




ffffffffffff 1,2 A 13904,40 A 2 A
 A 24,5 A 60fffffffffff 776,56Nm    (3.16) 
 
Kde: 
Js  [kg.m2] moment setrvanosti svitku plechu 
nk [min-1] otáky háku kladnice 
tr [s] as rozbhu motoru 
 Zr   [-] souinitel zahrnující momenty setrvanosti ostatních rotujících hmot 
 
 
3.4.3. Potebný výkon motoru 




ffffffffffff 776,56 A 2 A
 A 260fffffffffff 162,64W  0,17 kW     (3.17) 
 
Kde: 
MZk [Nm] setrvaný moment rotujících hmot bemene 
nk [min-1] otáky háku kladnice 
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Obr.3.6 Rozmry axiálního ložiska 
Na základ výpotu (3.17) byl zvolen pohon (motor s plochou pevodovkou) NORD: 
SK 3382 AGB 63L/4, BRE2 HLTW H5 
Výstupní otáky pevodovky    N2=1,8 
Výstupní kroutící moment pevodovky  M2=955 Nm 
Pevodový pomr     i=726,61  




3.4.4. Návrh axiálního ložiska 
Axiální zatížení ložiska  
Ložisko je zatíženo pouze axiální silou od bemene 
 
 FAx mb A g  32000  9,81  313920N       (3.18) 
Kde: 
mb [kg] hmotnost bemene 
 
 
Minimální únosnost ložiska 
Výrobce, doporuuje pro ložiska statická a ložiska otáející se pi malých otákách  
(n<10min-1), použít pro výpoet velikosti ložiska  min. statickou únosnost ložiska C0. 
 
C0min  S 0 AP0  C0
C0min  2 A 313920
C0min  627840N
         (3.19) 
 
Kde: 
C0 [N] statická únosnost ložiska 
P0 [N] ekvivalentní statické zatížení ložiska, dle [6] P0=FAx 
S0 [-] souinitel statické bezpenosti ložiska dle [6] 
 
Dle [12], zvoleno jednosmrné axiální ložisko SKF 51230 M: 
dynamická únosnost  C=238000 N 
statická únosnost  C0=800000 N 
vnjší prmr  D=215 mm 
vnitní   d=150 mm 
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3.5. Lanový buben 
3.5.1. Rozmrový výpoet  













Jmenovitý prmr lanového bubnu 
DB  dl A  20.26  520mm         (3.20) 
 
Kde: 
dl [mm] prmr lana 
  [-] souinitel velikosti kladky  
 
Z dvodu zkrácení délky lanového bubnu a zvtšení životnosti lana, zvolen typizovaný 
svaený buben firmy Královopolská a.s., DB=540 mm. 
 
Prmr bubnu na dn lanové drážky 
DBmin DB@ dl  540@ 20  520mm        (3.21) 
 
Kde: 
DB [mm] jmenovitý prmr lanového bubnu 
dl [mm] prmr lana 
 
Návrhová tlouška stny lanového bubnu pod lanem 
sB  0,8 A dl  0,8 A 20  16mm         (3.22) 
 
Kde: 
DB [mm] jmenovitý prmr lanového bubnu 
 
 
Obr.3.7 Rozmry lanového bubnu 
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Délka navíjeného lana v ½ lanového systému 
Ll  h A ik  10000.4  40000mm        (3.23) 
 
Kde: 
h [mm] výška zdvihu jeábu 
ik [-] pevodový pomr kladkostroje 
 
 





ffffffffff 3  40000

 A 540
fffffffffff 3  26,57t 27      (3.24) 
 
Kde: 
Ll [mm] délka lana v ½ lanového systému 
DB [mm] jmenovitý prmr lanového bubnu 
 
 
Délka ½ závitové ásti bubnu 
l1  zl A t  27 A 22  594mm         (3.25) 
 
Kde: 
t [mm] rozte lanových drážek bubnu  
zl [1] poet závit bubnu pro ½ lanového systému 
 
 
Obr. 3.8 délkové rozmry bubnu 
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Délka stední hladké ásti bubnu 
Délka této hladké ásti bez závitu musí být volena tak, aby úhel nábhu lana na vodící 
kladky kladnice i pi nejvyšším zdvihu byl max. 4° a nevznikaly na kladkách velké osové síly.  
 
Voleno l2  435mm  
 
Délky krajních ásti bubnu 
Pi pipevnní lana k bubnu pomocí lanových píložek je doporueno provést 3 oviny 
lana kolem nedrážkované ásti bubnu a v této ásti zajistit píložkami. Po obvodu bubnu jsou 
umístny 4 píložky pootoené o 90° a posunuté o 5,5 mm. 
 
l3  3 A t  3.22  66mm          (3.26) 
 
Kde: 
t [mm] rozte lanových drážek bubnu  
 
Z konstrukních dvod voleno l3  85mm   
 
Minimální délka l4 je shodná s délkou l3 avšak je vhodné, umístit svar vnitního vnce 
epu mimo otvory pro lanové píchytky. Voleno l4  145mm . 
 
 
Celková délka bubnu 
lB  2 A l1  l2  l3  l4  2 A 594  434  85  145  1852mm     (3.27) 
 
Kde: 
l1 [mm] délka ½ závitové ásti bubnu  
l2 [mm] délka stední hladké ásti bubnu 
l3 [mm] délka krajní ásti bubnu  
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3.5.2. Pevnostní výpoet 






















Síly v podporách 
 
F: FA@Fl@Fl  FB  0
M A : Fl A a  Fl A a  b
` a
@FB A d  0
       (3.28) 
FB  Fl A
a  b
d
ffffffff Fl A adff 49683,20 A 804  4341869,5ffffffffffffffff
f g
 49683,20 A 8041869,5
ffffffffffff g 54267,50N  




Fl [N] osová síla v lan  
 
Maximální ohybový moment psobící na buben 
MoBmax  FA A a  445098,89 A 804  36259514,25Nmm     (3.29) 
 
Kde: 
FA [N] síla psobící v podpoe  
a [mm] rozmr bubnu dle obr. 
 
Obr.3.8 Zatížení bubnu ohybem 
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Prezový modul bubnu v ohybu  
WoB  0,8 A DBmin@ sB
b c2
A sB  0,8 A 520@ 16
` a2
A 16  3251404,80mm 3   (3.30) 
 
Kde: 
DBmin [mm] prmr lanového bubnu na dn lanové drážky 
sB [mm] tlouška lanového bubnu 
 









oB  11,15MPa  15MPa [ buben na ohyb VYHOVUJE
   (3.31) 
 
Kde: 
MoBmax [Nmm] maximální ohybové naptí bubnu 
WoB [mm3] prezový modul ohybu bubnu 
oB D  [MPa] dovolené ohybové naptí bubnu urené dle [4]  
 
Zatížení bubnu vnjším petlakem 
 tlB   A
Fl
sB A t
fffffff 0,7 A 49683,2016 A 22fffffffffffffff 98,80MPa      (3.32) 
 
Kde: 
Fl [mm] osová síla v lan 
sB [mm] tlouška lanového bubnu 
t [mm] rozte lanových drážek bubnu 
   [-] souinitel zahrnující zmenšení síly vlivem opásání 
 
Celkové naptí psobící na buben 
B  oB
2   tlB
2qwwwwwwwwwwwww  B dov
B  11,15
2  98,802qwwwwwwwwwwwwwwwwwwww  110MPa
B  99,42MPa  110MPa [ buben VYHOVUJE
    (3.33) 
 
Kde: 
oB   [MPa] ohybové naptí bubnu 
 tlB   [MPa] zatížení bubnu vnjším petlakem 
 Bdov   [MPa] dovolené zatížení bubnu, dle [4] 
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3.5.3. Ložisko bubnu 
Výpoet proveden dle [13]. Vzhledem k možnému prhybu bubnu a znanému 
radiálnímu zatížení, voleno naklápcí dvojadé soudekové ložisko. Dle prmru epu 
pedbžn zvoleno ložisko SKF 22313E 
 
Radiální zatížení ložiska 
 FRB  FA  45364,51N         (3.34) 
 
Axiální zatížení ložiska 
Na bubnu jsou dv lanové drážky s opaným smyslem vinutí, ímž se axiální síly vzniklé 
pi nábhu lana na buben vyruší. Axiální zatížení ložiska vzniká pouze pi náhodném 
zhoupnutí bemene zpsobené prudkým zastavením mostu. Dle [4] voleno: 
 
FAB  0,5 AFRB  0,5 A 45364,51  22682,25N       (3.35) 
 
 





ffffff< e [ 0,35  22682,2545364,51fffffffffffffff[ 0,35  0,49    (3.36) 
 
Platí: 
 P  0,67 FRB  Y 2 AFAB  0,67 A 45364,51  2,9 A 22682,25  96172,74N   (3.37) 
 
Kde: 
FAB [N] axiální zatížení ložiska 
FRB [N] radiální zatížení ložiska 
e [-] výpotový souinitel zatížení ložiska 
Y2 [-] výpotový souinitel ložiska 
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Trvanlivost ložiska  
 Lnm  a1 A aSKF A
C
P
ffff g103fff 0,62 A 2,1 A 34000096172,74fffffffffffffff
f g103fff
 87 ,63 A106 otacek    (3.38) 
Kde: 
a1 [-] souinitel spolehlivosti 
aSKF [-] souinitel teorie trvanlivosti dle SKF 
C [N] dynamická únosnost ložiska  
P [N] ekvivalentní dynamické zatížení ložiska 
 
 










Lnmh  34413,28 h  12500 h [ VYHOVUJE




Lmn [1] trvanlivost ložiska 
Lmin [h] minimální návrhová trvanlivost ložiska jeábu dle pro mech. [5] 
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3.6. Pohon zdvihového ústrojí 
K pohonu zdvihu mostového jeábu slouží 3 fázový asynchronní motor (1) ovládaný 
frekvenním mniem. Motor je pomocí kotouové spojky (2) propojen s brzdovým bubnem 
(3) dvouelisové stavcí brzdy, která je odblokována odbrzovaem (4) pouze pi zdvihání 
i spouštní bemene. Lanový buben (6), je na jedné stran uložen vsazeným epem 
v naklápcím soudekovém ložisku, na druhé stran na konci hídele pevodovky. Penos 
kroutícího momentu z pevodovky na buben zajišuje zubová spojka, která umož	uje i malé 


















3.6.1. Návrh motoru  
 





fffffffffffff 4 A 12

 A 0,54
ffffffffffff 28,29 min@ 1      (3.40) 
 
Kde: 
dl [m] prmr lana 
DB [m] jmenovitý prmr lanového bubnu 
ik [-] pevodový pomr kladkostroje 
vZmax [m.min-1]nejvyšší zdvihová rychlost  
 
Obr.3.9 Pohon zdvihového ústrojí 
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Celková úinnost zdvihového ústrojí 
C  K AB AP  0,97 A 0,96 A 0,98  0,91      (3.41) 
 
Kde: 
K   [-] úinnost kladkostroje 
B  [-] úinnost lanového bubnu na valivých ložiskách 
P  [-] úinnost pevodovky 
 
 
Zatížení od statických sil pi bemenu 32 t 
QS32 mb  mkl  ml  32000  900  150  33050 kg   
 
Kde: 
mb [kg] hmotnost bemene 
mkl [kg] pedpokládaná hmotnost kladnice 
ml [kg] pedpokládaná hmotnost lana 
 
 
Potebný výkon motoru pro bemeno 32 t 
P min 
QS32 A g A vZmax
60 AC
ffffffffffffffffffff 33050 A 9,81 A 1260.0,91fffffffffffffffffffffffff 71257,27W  72 kW    (3.42) 
 
Kde: 
g [m.s-2] tíhové zrychlení 
QS32 [kg] zatížení od svislých statických sil pi bemenu 32 t 
vZmax [m.s-1] nejvyšší zdvihová rychlost  
C   [-] celková úinnost zdvihového ústrojí 
 
 
Pedbžn dle [10] zvolen motor SIEMENS 1LG4 313-8AB s parametry: 
nM = 738 min-1 
PM = 75 kW 
MN = 971 Nm 
JM = 2,52 kg . m2 
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3.6.2. Návrh pevodovky 




ffffffff 73828,29fffffffff 26,08       (3.43) 
 
Kde: 
nBmax [min-1] nejvyšší otáky lanového bubnu 
nM [min-1] otáky motoru 
 
Vzhledem k velkému zatížení výstupního hídele pevodovky, zpsobené letmým 
uložením bubnu, volena typizovaná dvoustup	ová pevodovka firmy Královopolská a.s., 
 PV 750. 
Pevodový pomr  iP = 29,75 
Penositelný kroutící moment Mk = 30 000 Nm 
 
 
Skutená rychlost zdvihu 




ffffffffffffffff 738 A 
 A 0,5429,75 A 4ffffffffffffffffffff 10,52 m Amin@ 1      (3.44) 
 
Kde: 
nM [min-1] otáky motoru 
DB [m] jmenovitý prmr lanového bubnu 
ik [-] pevodový pomr kladkostroje 




3.6.3. Kontrola rozbhu motoru 
Statický moment bemene redukovaný na hídel motoru 
M st 
QS32 A g ADB
2 A iP A iK AC
ffffffffffffffffff 33050 A 9,81 A 0,542 A 29,75 A 4 A 0,91ffffffffffffffffffffffffffff 808,38Nm      (3.45) 
Kde: 
DB [m] jmenovitý prmr lanového bubnu 
g [m.s-2] tíhové zrychlení 
iP [-] pevod pevodovky 
iK [-] pevodový pomr kladkostroje 
QS32 [kg] zatížení od statických sil pi bemenu 32 t 
C   [-] celková úinnost zdvihového ústrojí 
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fffffffff 1260 A 0,3fffffffffff 0,66 s         (3.46) 
Kde: 
vZmax [m.min-1]nejvyšší zdvihová rychlost 
ab [m.s-2] zdvihové zrychlení bemene dle [4]  
 
 
Setrvaný moment posuvných hmot redukovaný na hídel motoru 
MZp M st A
v zmax
60 A g A tr
fffffffffffff 808,38 A 1260 A 9,81 A 0,66ffffffffffffffffffffff
f g
 24,97Nm     (3.47) 
 
Kde: 
g [m.s-2] tíhové zrychlení 
vZmax [m.s-1] nejvyšší zdvihová rychlost 
Mst [Nm] statický moment bemene redukovaný na hídel motoru 
tr [s] as rozbhu motoru 
 
 
Setrvaný moment rotujících hmot redukovaný na hídel motoru 




ffffffffffffff 1,4 A 2,52 A 2 A
 A 7380,66 A 60fffffffffffffff 413,11Nm     (3.48) 
 
Kde: 
JM [kg.m2] hmotnostní moment setrvanosti rotoru motoru 
nM [min-1] otáky motoru 
tr [s] as rozbhu motoru 
 Zr   [-] souinitel zahrnující momenty setrvanosti ostatních rotujících hmot  
 
 
Rozbhový moment motoru 
MR M st  MZp  MZr   AM M
M R  808,38  24,97  413,11  1,5 A 971
MR  1246,08  1456,50
1246,08Nm  1456,50Nm[ VYHOVUJE
      (3.49) 
 
Kde: 
Mst [Nm] statický moment bemene redukovaný na hídel motoru 
MZp [Nm] setrvaný moment posuvných hmot redukovaný na hídel motoru 
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MZr [Nm] setrvaný moment rotujících hmot redukovaný na hídel motoru 
MM [Nm] kroutící moment motoru 





3.6.4. Navýšení rychlosti zdvihu 
Na pání zadavatele, zvtšena rychlost zdvihu pro bemena do 16 t na 18m/ min. Zvýšení 
rychlosti bude provedeno zmnou pracovní frekvence motoru pomocí frekvenního mnie. 
Pro zvýšenou rychlost je teba pekontrolovat, zda je výkon i rozbhový moment navrženého 
motoru pro tuto rychlost dostaující. 
 
 





fffffffffff 4 A 18

 A 0,54
ffffffffffff 42,44 min@ 1       (3.50) 
 
Kde: 
DB [m] jmenovitý prmr lanového bubnu 
ik [-] pevodový pomr kladkostroje 
vZ18 [m.min-1]zdvihová rychlost pro bemeno 16 t 
 
 
Zatížení od statických sil pi bemenu 16 t 
QS16 mb  mkl  ml  16000  900  150  17050 kg      (3.51) 
 
Kde: 
mb [kg] hmotnost bemene 
mkl [kg] pedpokládaná hmotnost kladnice 
ml [kg] pedpokládaná hmotnost lana 
 
 
Pracovní otáky motoru pi rychlosti zdvihu 18 m/min 
nM18  ip A nB18  29,75 A 42,44  1262,59 min
@ 1      (3.52) 
 
Kde: 
nB18 [min-1] otáky lanového bubnu pi rychlosti zdvihu 18 m/min 
ip [-] pevodový pomr pevodovky 
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nM18 [min-1] pracovní otáky motoru pi rychlosti zdvihu 18m/min 
p [1] poet pólových dvojic motoru 
 
 
Potebný výkon motoru rychlost zdvihu 18 m/min 
P min18 




17050 A 9,81 A 18
60.0,91
fffffffffffffffffffffffff 75
P min18  55140,82W  56 kW  75 kW[ VYHOVUJE
    (3.54) 
 
Kde: 
g [m.s-2] tíhové zrychlení 
QS16 [kg] zatížení od svislých statických sil pi bemenu 16 t 
vZ18 [m.s-1] zdvihová rychlost pro bemeno 16 t 
C   [-] celková úinnost zdvihového ústrojí 
PM [kW] jmenovitý výkon motoru 
 
 
Statický moment bemene redukovaný na hídel motoru 
M st 
QS16 A g ADB
2 A iP A iK AC
ffffffffffffffffff 17050 A 9,81 A 0,542 A 29,75 A 4 A 0,91ffffffffffffffffffffffffffff 417,03Nm      (3.55) 
Kde: 
DB [m] jmenovitý prmr lanového bubnu 
g [m.s-2] tíhové zrychlení 
iP [-] pevod pevodovky 
iK [-] pevodový pomr kladkostroje 
QS18 [kg] zatížení od statických sil pi bemenu 18 t 
C   [-] celková úinnost zdvihového ústrojí 
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fffffffff 1860 A 0,3fffffffffff 1 s         (3.56) 
Kde: 
vZ18 [m.min-1] zdvihová rychlost pro bemeno 16 t 
ab [m.s-2] zdvihové zrychlení bemene dle [4]  
 
 
Setrvaný moment posuvných hmot redukovaný na hídel motoru 
MZp M st A
v z18
60 A g A tr18
fffffffffffffff 417,03 A 1860 A 9,81 A 1fffffffffffffffff
f g
 12,75Nm     (3.57) 
Kde: 
g [m.s-2] tíhové zrychlení 
vZmax [m.s-1] nejvyšší zdvihová rychlost 
Mst [Nm] statický moment bemene redukovaný na hídel motoru 
tr18 [s] as rozbhu motoru pi rychlosti zdvihu 18 m/min 
 
 
Setrvaný moment rotujících hmot redukovaný na hídel motoru 




ffffffffffffffff 1,4 A 2,52 A 2 A
 A 1262,591 A 60ffffffffffffffffffffff 466,46Nm    (3.58) 
 
Kde: 
JM [kg.m2] hmotnostní moment setrvanosti rotoru motoru 
nM18 [min-1] otáky motoru pi zdvihové rychlosti 18 m/min 
tr [s] as rozbhu motoru 
 Zr   [-] souinitel zahrnující momenty setrvanosti ostatních rotujících hmot  
 
 
Rozbhový moment motoru 
MR M st  MZp  MZr   AM M
M R  417,03  12,75  466,46  1,5 A 971
MR  896,24  1456,50
1246,08Nm  1456,50Nm[ VYHOVUJE
      (3.59) 
 
Kde: 
Mst [Nm] statický moment bemene redukovaný na hídel motoru 
MZp [Nm] setrvaný moment posuvných hmot redukovaný na hídel motoru 
MZr [Nm] setrvaný moment rotujících hmot redukovaný na hídel motoru 
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MM [Nm] kroutící moment motoru 
   [-] petižitelnost motoru závislá na frekvenním mnii 
 
Z rov. 3.54 a 3.59 je patrné, že pi zvýšení rychlosti zdvihu na 18 m/min nedošlo 
k pekroení jmenovitého výkonu ani rozbhového momentu. Zvolený motor vyhovuje jak 
pro rychlost 12 m/min a zatížení 32 t, tak pro rychlost 18 m/min a zatížení 16 t, piemž u 
prvního zmínného je zatížení motoru vyšší. V návrhu ostatních komponent bude proto 




3.6.5. Návrh brzdy 
Výpoet brzdy proveden dle [4]. 
 
Brzdný moment 
Brzda pi brzdní musí pekonávat brzdný moment, který ze skládá z obdobných dílích 
moment jako pi výpotu rozbhového momentu motoru, avšak pasivní odpory napomáhají 
brzdní, proto bude brzdný moment menší než rozbhový moment motoru. 
 
Mb M stB  M zpB  M zrB         (3.60) 
 
Brzdný statický moment bemene redukovaný na hídel motoru 
M stB 
QS32 A g ADB AC
2 A iP A iK
fffffffffffffffffffffff 33050 A 9,81 A 0,54 A 0,912 A 29,75 A 4fffffffffffffffffffffffffffffffffffff 669,41Nm    (3.61) 
Kde: 
DB [m] jmenovitý prmr lanového bubnu 
g [m.s-2] tíhové zrychlení 
iP [-] pevod pevodovky 
iK [-] pevodový pomr kladkostroje 
QS32 [kg] zatížení od statických sil pi bemenu 32 t 
C   [-] celková úinnost zdvihového ústrojí 
 
Brzdný setrvaný moment posuvných hmot redukovaný na hídel mot. 
MZpB M stB A
v zmax
60 A g A tb
fffffffffffff 669,41 A 1260 A 9,81 A 1fffffffffffffffff
f g
 13,64Nm     (3.62) 
Kde: 
g [m.s-2] tíhové zrychlení 
vZmax [m.s-1] nejvyšší zdvihová rychlost 
MstB [Nm] brzdný statický moment bemene redukovaný na hídel motoru 
tb [s] doba brzdní volena dle [4], tb=1s 
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Brzdný setrvaný moment rotujících hmot redukovaný na hídel motoru 




ffffffffffffff 1,4 A 2,52 A 2 A
 A 7381 A 60fffffffffffffff 272,65Nm     (3.63) 
 
Kde: 
JM [kg.m2] hmotnostní moment setrvanosti rotoru motoru 
nM [min-1] otáky motoru 
tb [s] doba brzdní volena dle [4], tb=1s 




M b M stB  M zpB  M zrB  669,41  13,64  272,65  955,70Nm   (3.64) 
Kde: 
MstB [Nm] brzdný statický moment bemene redukovaný na hídel motoru 
MZpB [Nm] brzdný setrvaný moment posuvných hmot redukovaný na hídel mot. 
MZrB [Nm] brzdný setrvaný moment rotujících hmot redukovaný na hídel motoru 
 
 
Zvolena typizovaná elisová brzda firmy Královopolská a.s.  
Brzda .v. 212-7733.550 
Ubrzdný moment Mu=1250 Nm 
Prmr kotoue    Dbk=400 mm 
Šíka kotoue    sbk=160 mm 
Obložení    Diafrikt 





Mu  M stB Am  Mb
1250  669,41 A 1,75  955,70
1250  1171,46  955,70[ VYHOVUJE
      (3.65) 
Kde: 
Mu [Nm] ubrzdný moment brzdou 
Mb [Nm] brzdný moment 
m [-] bezpenost brzdy dle [4] 
MstB [Nm] brzdný moment 
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Skutená doba brzdní pi spouštní 
tbs 
 A J M A nM
375 A Mu@M stB
b cffffffffffffffffffffffffffff 1,4 A 2,52 A 738
375 A 1250@ 669,41
b cffffffffffffffffffffffffffffffffff 1,19 A10@ 2 s    (3.66) 
 
 
Skutená doba brzdní pi zdvihání 
tbz 
 A J M A nM
375 A Mu  M stB
b cffffffffffffffffffffffffffff 1,4 A 2,52 A 738
375 A 1250  669,41
b cffffffffffffffffffffffffffffffffff 3,65 A10@ 3 s    (3.67) 
 
Kde: 
JM [kg.m2] moment setrvanosti rotoru motoru 
Mu [Nm] ubrzdný moment brzdou 
Mst [Nm] statický moment bemene redukovaný na hídel motoru 
nM [min-1] otáky motoru 
   [-] souinitel zahrnující vliv zrychlení rotujících hmot na všech hídelích 
  dle [4] voleno =1,4. 
 
 
Vypotená doba brzdní v r (3.66) a (3.67) je nejkratší doba, kdy je brzda schopna 
zastavit pohybující se bemeno rychlostí 12m/min. Vypotené asy jsou velice krátké a pi 
používání této minimální doby brzdní v provozu, by bylo namáháno lano, i celá ocelová 
konstrukce jeábu, velkými dynamickými úinky. Proto se v bžném provozu užívá doby 
brzdní  v rozmezí 0,5 -1 ,5 . Voleno tb=0,6s. 
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4. Pojezdové ústrojí 
Pojezdové ústrojí koky se skládá ze dvou kol hnacích a dvou hnaných. Hnací kola mají 
vždy samostatný motor s pevodovkou. Rychlost pojezdu je ízena frekvenním mniem. 
 
4.1. Pojezdová kola 
Pi výpotu pojíždcích kol je nutné zohlednit únavu materiálu v dotykových plochách, 
která se projevuje tzv. „pittingem“ – odlupováním povrchových vrstev materiálu kola a 
tvoení jamek. Všechna kola jsou opatena dvma nákolky pro lepší vedení po kolejnici. 
 
4.1.1. Zatížení pojezdových kol 
Vlivem nerovnomrného rozložení strojních souástí na rámu koky je obtížné urit 
pesnou hodnotu zatížení pojezdových kol. Pro zjednodušení je hmotnost koky vetn 
zdvihacího zaízení, bemene a kladnice umístna do osy kladnice. Viz obr.4.2 
 
Obr. 4.1 Pojezd koky 
 
 
Obr4.2. Zatížení pojezdových kol koky 
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Zatížení pojezdových kol 
 FK  mk  mkl  mb
b c
A g  6500  900  32000
` a
A 9,81  386514N     (4.1) 
 
Kde: 
mb [kg] hmotnost bemene 
mk [kg] pedpokládaná hmotnost koky 
mkl [kg] pedpokládaná hmotnost kladnice 
 
Zatížení kol  
Protože zatžující síla psobí v polovin rozchodu, je možno poítat pouze s polovinou 
zatížení. 
 







fffffA a@K 3 A b  0
  
 K 3  K 4 
FK
2
fffffA abff 3865142ffffffffffffA 14502800ffffffff 93177,48N       (4.2) 
 K1  K 2 
FK
2
fffff@K 3  3865142ffffffffffff@ 93177,48  100079,52N      (4.3) 
 
 
4.1.2. Volba kola a kolejnice 
Dle [4] voleno dle nejvyššího zatížení z rovnic 4.2 a 4.3 kolo, kolejnice a rohový rám, 
Max. únosnost 108 000 N.  
Materiál kola – nízkolegovaná feriticko perlitcká ocel 422719.6 vhodná pro použití za 

















Obr.4.3 Rozmry pojezdového kola 
Diplomová práce  Ondej Elsner 
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4.1.3. Maximální únosnost pojezdových kol 
Max. únosnost kola lze zjistit z porovnání maximálního Hertzova tlaku vzniklého pi 
styku kola s rovinou kolejnice a maximálního dovoleného tlaku pro životnost 2.107 styk 
odvalovaných ploch kola a kolejnice. Dále tuto únosnost porovnat s nevyšším zatížením kol 
vypotených v rovnicích (4.2) a (4.3). 
 








 pHdov  0,31 AHB      (4.4) 
 
Po vyjádení Kmax dostáváme: 
 
 K max  0,31 A
HB
192
fffffff g2A bk ADk2fffff 0,31 A 2500192ffffffff
f g2
A 75 A 3202
ffffff 195516N    (4.5) 
 
 K max  K 3   




Kmax [N] maximální tlaková síla mezi válcovou a rovinnou plochou, pi nmž 
                                  zaíná pedasné opotebení kola 
K3 [N] tlaková síla psobící na hnaná kola 
HB [N.mm-2]tvrdost materiálu kola dle Brinnella 
bk [mm] inná šíka kolejnice 
Dk [mm] prmr pojezdového kola 
pHsk [MPa] max. kontaktní tlak, pi kterém zaíná pedasné opotebení kola 
pHdov [MPa] dovolený kontaktní tlak, pro životnost 2 A10
7 styk odvalovaných ploch 
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4.1.4. Životnost pojezdových kol 
Hodnota životnosti pojezdových kol je pouze orientaní a dává pedstavu o nejkratší dob 
životnosti.. Ve skutenosti se koka nepohybuje celou dobu maximální rychlostí s nejtžším 












fffffffffffffffffffffff 0,53 s@ 1  31,83 min@ 1     (4.6) 
 
Kde: 
Dk [mm] prmr pojezdového kola 
vk [m.min-1] maximální pojezdová rychlost koky 
 
 
Životnost pojezdového kola 
 Y k 





















A 500  4472 h   (4.7) 
 
Kde: 
bk [mm] inná šíka kolejnice 
Dk [mm] prmr pojezdového kola 
nk [s-1] otáky pojezdového kola 
K3 [N] tlaková síla psobící na hnaná kola 
kk [MPa] souinitel závislý na materiálu a druhu provozu – dle [4] zvoleno pro 
                                  litou ocel, kk=8,5 MPa. 
Diplomová práce  Ondej Elsner 
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Obr. 4.4Pohon pojezdu 
4.2. Pohon pojezdu 
Pohon pojezdu jeábové koky tvoí sestava motoru s pevodovkou, která je letmo 
uchycena na rámu koky a nasunuta na hídel pojezdového kola. Kroutící moment je penášen 
pomocí tsných per. Brzdní pohybu realizuje kotouová brzda, která je souástí motoru a 
nachází se v jeho zadní ásti.  Výpoet proveden dle [4]. 
4.2.1. Návrh motoru 











ffffffffffffffffffA 0,6  0,01 A 65
b c
A 1,7  5133,38N    (4.8) 
Kde: 
Qk [kg] zatížení pojezdových kol koky  
g [mAs-2] tíhové zrychlení 
Dk [mm] prmr pojezdového kola 
e [mm] souinitel valivého tení; dle [4] voleno e=0,6 mm 
fc [-] souinitel epového tení pro valivá ložiska; dle [4] voleno fc=0,01 mm 
rc [mm] polomr vnjší ložiskové klece ložisek pojezdu 
 
 
Potebný výkon motoru  
 P p 
T A vk
60 Ac A np
fffffffffffffff 5133,38 A 3260 A 0,91 A 2fffffffffffffffffff 1504,28Wt 1,51 kW     (4.9) 
Kde: 
T [N] tažná síla pekonávající pasivní odpory 
vk [m.min-1]maximální pojezdová rychlost koky 
c  [-] celková mechanická úinnost 
np [1] poet pohonných jednotek pojezdu koky 
Diplomová práce  Ondej Elsner 
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Pedbžn zvolen dle [11] motor LENZE MDE MA 100C12 
Jmenovitý výkon   P=2,2kW 
Jmenovitý moment  MM=  14,6 Nm 
Otáky pi 50 Hz  nMP=1440 min-1 
 
 
4.2.2. Návrh pevodovky 
Pevodovka bude zakoupená od stejného výrobce a bude tvoit kompaktní pohon jeábu. 
Do dutého výstupního hídele pevodovky bude nasunut hancí hídel pojezdového kola. 
Pootoení je zajištno pomocí pera. 
 




ffffff 144031,83fffffffff 45,24        (4.10) 
 
Kde: 
nMP [min-1] otáky motoru pojezdu 
nk [min-1] otáky pojezdového kola 
 
Pedbžn zvolena plochá elní pevodovka LENZE GFL07-2 HCR 100C12 
Pevodový pomr ipP=44,667 
 
Skutená pojezdová rychlost 





 ADk  144044,667fffffffffffA
 A 0,32  32,40 m Amin@ 1    (4.11) 
 
Kde: 
nk´ [min-1] skutené otáky pojezdového kola 
nMP [min-1] otáky motoru pojezdu 
ipP [-] pevodový pomr pevodovky pojezdu 
 
 
Kontrola pojezdové rychlosti 





ffff´A 100f g 5
100@ 3232,40
fffffffffA 100f g 5
1,23%  5%[ VYHOVUJE
        (4.12) 
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4.2.3. Kontrola rozbhu motoru 
Motor po dobu rozjezdu , pekonává rozbhový moment složený z dílích momentu dle 
rovnice (xx). Tento rozbhový moment musí být menší než rozbhový moment navrhovaného 
motoru. 
 
 MRp M tp  M zpp  M zrp   AM MP        (4.13) 
 
Kde: 
Mtp [Nm] moment pasivních pojezdových odpor 
Mzpp [Nm] setrvaný moment posuvných hmot pojezdu 
Mzrp [Nm] setrvaný moment rotujících hmot redukovaný na hídel motoru pojezdu 
MMp [Nm] jmenovitý kroutící moment motoru pojezdu 
   [-] petižitelnost motoru závislá na frekvenním mnii 
 
 
Moment pasivních pojezdových odpor 









ffffffffffffffffffff 20206,69Nmmt 20,21Nm     (4.14) 
 
Kde: 
T [N] tažná síla pekonávající pasivní odpory 
Dk [mm] prmr pojezdového kola 
ipP [-] pevodový pomr pevodovky pojezdu 
c  [-] celková mechanická úinnost 
 
 
Setrvaný moment posuvných hmot pojezdu 
 M zpp 




60 A g A ta A ipP Ac




60 A 9,81 A 4 A 44,667 A 0,91
ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff 20937,35Nmmt 20,95Nm  
            (4.15) 
Kde: 
Fk [N] zatížení pojezdových kol koky  
g [mAs-2] tíhové zrychlení 
Dk [mm] prmr pojezdového kola 
vk´ [m.min-1] skutená pojezdová rychlost koky 
ta [s] návrhová doba rozbhu motoru 
ipP [-] pevodový pomr pevodovky pojezdu 
c  [-] celková mechanická úinnost 
Diplomová práce  Ondej Elsner 
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Setrvaný moment rotujících hmot redukovaný na hídel motoru 




ffffffffffffff 1,4 A 6,1 A10@ 3 A 2 A
 A 14404 A 60fffffffffffffffff 0,32Nm    (4.16) 
 
Kde: 
JMp [kg.m2] moment setrvanosti rotoru motoru pojezdu 
nMp [min-1] otáky motoru pojezdu 
ta [s] as rozbhu motoru pojezdu 
 Zr   [-] souinitel zahrnující momenty setrvanosti ostatních rotujících hmot  
 
 
Rozbhový moment motoru 
MRp M tp  M zpp  M zrp  npA  AM MP
M Rp  20,21  20,95  0,32  2 A 1,5 A 14,6
MRp  41,48  43,80
41,48Nm  43,80Nm[ VYHOVUJE
      (4.17) 
 
Kde: 
Mtp [Nm] moment pasivních pojezdových odpor 
Mzpp [Nm] setrvaný moment posuvných hmot pojezdu 
Mzrp [Nm] setrvaný moment rotujících hmot redukovaný na hídel motoru pojezdu 
MMp [Nm] jmenovitý kroutící moment motoru pojezdu 
np [-] poet pohonných jednotek 







4.2.4. Návrh brzdy 
Potebný moment brzdy 
Brzdový kotou je integrován do zadního víka motoru a umístn na hídeli motoru. 
K zastavení pohybu jeábové koky, je teba vyvodit potebný brzdný moment na této brzd.  
 
Pedbžn zvolena kotouová brzda dodávaná k navrhnutém typu motoru:  
LENZE BR 10 100c12 s Mub=10 Nm. 
Diplomová práce  Ondej Elsner 
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Brzdný moment pasivních pojezdových odpor 









fffffffffffffffffffffffffffffffff 16733,16Nmmt 16,74Nm   (4.18) 
Kde: 
T [N] tažná síla pekonávající pasivní odpory 
Dk [mm] prmr pojezdového kola 
ipP [-] pevodový pomr pevodovky pojezdu 
c  [-] celková mechanická úinnost 
 
 
Brzdný moment posuvných hmot pojezdu 
 M zpb 




60 A g A tb A ipP




60 A 9,81 A 3 A 44,667
fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff 23117,63Nmmt 23,12Nm   
(4.19) 
Kde: 
Fk [N] zatížení pojezdových kol koky  
g [mAs-2] tíhové zrychlení 
Dk [mm] prmr pojezdového kola 
vk´ [m.min-1] skutená pojezdová rychlost koky 
tb [s] návrhová doba brzdní motoru 
ipP [-] pevodový pomr pevodovky pojezdu 




Mb M zpb  M zrp@M tB  m A nP AMub
M b  23,12  0,32@ 16,74  1,75 A 2.10
Mb  6,7  35
6,7Nm  35Nm[ VYHOVUJE
     (4.20) 
 
Kde: 
Mtb [Nm] brzdný moment pasivních pojezdových odpor 
Mzpb [Nm] brzdný moment posuvných hmot pojezdu 
Mzrp [Nm] setrvaný moment rotujících hmot redukovaný na hídel motoru pojezdu 
Mub [Nm] brzdný moment brzdy 
np [-] poet pohonných jednotek 
m [-] bezpenost brzdy dle [4] 
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Doba brzdní 
Doba brzdní, musí být volena tak, aby vlivem prudkého zastavení nedošlo k rozhoupání 
bemene a naopak aby jeábník odhadl dobu dojezdu. U koek se doba brzdní pohybuje 
v rozmezí 2,5-4 s.  
 
Maximální doba brzdní 
Tato doba odpovídá asu, za který se vyrovnají setrvané síly s pasivními odpory, bez 








60 Ag A ipP







386514 A32,4 A 3202
ffffffd eA0,91
60 A9,81 A44,667







tbmax  4,14 s
            (4.21) 
 
 
Skutená doba brzdní 
Doba brzdní pro zvolenou brzdu s momentem Mub. 
tbs 




60 Ag A ipP








386514 A32,4 A 3202
ffffffd eA0,91
60 A9,81 A44,667








tbs  2,59 s
  
           (4.22) 
 
 
Brzdná dráha koky 
 l  12
ff vk
60 A tbmax
fffffffffffffA tbmax2  12ffA 32,460fffffff
f g
A 2,59  0,69m      (4.23) 
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4.3. Návrh hídele hnacího kola 
4.3.1. Reakce v ložiscích 
P Fx : RAx@H  0P F: RA  RB@K1  0
PM A :K1 A l2ff@RB A l  0
        (4.24) 
RA  RB 
K1
2
ffff 93177,482fffffffffffffff 46588,74N   
RAx H  0,1 AK e  0,1 A  A k x AK1  0,1 A 1,2 A 0,9 A 93177,48  10063,16N   (4.25) 
 
Kde: 
K1 [N] maximální zatížení hnacího kola 
   [-] souinitel promnlivosti zatížení dle [4] 
kx [-] souinitel druhu provozu dle [4] 
 
 
Obr.4.5 Zatížení hnacího hídele 
Diplomová práce  Ondej Elsner 
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4.3.2. Ohybové momenty v daných prezech 
Ohybový moment v bod M 
 MoM  RA A
l
2
ff 46588,74 A 2202ffffff 5124761,4Nmm     (4.26) 
 
Ohybový moment v bod N 
 MoN  RB A n  46588,74 A 52  2422614,48Nmm     (4.27) 
 
Ohybový moment v bod O 
 MoO  RB A o  46588,74 A 30  1397662,20Nmm     (4.28) 
 
Kde: 
RA [N] reakce v ložisku A 





4.3.3. Návrh prmr hídele 
Minimální prmr hídele v bod M  
 red  o
2  3 A k2qwwwwwwwwwwwwww 32 AMo
 A dk3

































           (4.30) 
























           (4.31) 
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           (4.32) 
 
 
Minimální prmr v bod P 
 dM 






16 A 14600 A 44,667

 A 80
fffffffffffffffffffffffffffff3swwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww 34,62mm     (4.33) 
 
Mo [Nmm] ohybový moment 
MM [-] jmenovitý moment motoru pojezdu 
k [-] souinitel bezpenosti  
ip [-] pevodový pomr pevodovky 
Re [MPa] mez kluzu materiálu 




Návrh prmr hídele 
S ohledem na hloubku drážky pro pero, byl zvolen prmr hídele pod pojezdovým 




Obr.4.6 Prmry hnacího hídele 
Diplomová práce  Ondej Elsner 
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Obr.4.7 Hlavní rozmry pera 
4.3.4. Návrh tsných per 
Pero výstupního konce hídele 
Dle [7] zvoleno pero 14x9xl, t1 = 3,5 mm, t = 5,5 mm 










2 AM M A ip
D  t 12





fffffd eA 3,5 A 80
ffffffffffffffffffffffffffffff 90,01mm  (4.35) 
 
 
Na základ rov 4.35 zvoleno dle [7] pero 
14x9x110 SN 022562 
 
 
Kontrola pera pod pojezdovým kolem 




2 AM M A ip
D  t 12
fffd eA t1 A l p
fffffffffffffffffffffff pdov
p  2.14600 A 44,667
80  5,32
fffffd eA 5,3 A 78
ffffffffffffffffffffffffffffff 80
p  38,17MPa  80MPa [ VYHOVUJE
      (4.36) 
 
Kde: 
ip [-] pevodový pomr pevodovky 
MM [Nmm] jmenovitý moment motoru pojezdu 
D [mm] prmr hídele 
t1 [mm] otlaovaná výška pera v náboji 
pdov [MPa] dovolené tlakové zatížení pera 
lp [mm] otlaovaná délka pera 
 
Na základ rov 4.36 zvoleno dle [7] pero 22x14x100 SN 022562 
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4.4. Kontrola hídele na únavovou pevnost 
Výpoet proveden dle [4] 
 
4.4.1. Mechanické vlastnosti materiálu 
Jako materiál pro výrobu hídele byla zvolena ocel 12061.6. s vlastnostmi dle 
(materiálové listy) 
 
Mez pevnosti  Rm = 740 MPa 
Mez kluzu Re = 440 MPa 
Mez únavy v ohybu za rotace   co=340 MPa 




4.4.2. Koncentrace naptí 
Výskyt tvarových nerovností, jako jsou nap.díry, zápichy, drážky, které se vyskytují na 
reálných souástech, vede ke zvýšení naptí v okolí tchto nerovností. Tuto skutenost je 
teba zohlednit pi výpotu. Proto je nutné naptí v jednotlivých prezech vynásobit 
souinitelem vrubu o  pro ohyb a k ,ímž získáme špikové naptí v daném prezu.  
 
Souinitel vrubu 
   1   @ 1
` a
AC          (4.37) 
 
   [-] souinitel tvaru vrubu, uren z [4], dle geometrie navrženého hídele. 
 C   [-] souinitel vrubové citlivosti materiálu, dle [4] pro nízkolegovanou ocel. 












Sou. tvaru Sou. vrubu 
Koncebtrátor naptí 




  o      k   
drážka pro pero  -  - 2,20 1,70 
radius R 2,5 2,1 1,5 1,77 1,35 
radius R 5 1,7 1,4 1,49 1,28 
radius R 5   - 1,3  - 1,21 
drážka pro pero  - 1,9 
0,7 
 - 1,63 
Tab. 4.1 souinitele tvaru a souinitele vrubu 
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4.4.3. Naptí v jednotlivých prezech 
Vypoítáno dle následujících vztah, pro vtší pehlednost zaneseno do tabulky. 
 






ffffffffffffff 32 A 5124761,43

 A 71,53
fffffffffffffffffffffffff 142,80MPa     (4.38) 
 
 
Smykové naptí  
  




fffffffffffffffff 16.14600 A 44,667

 A 71,53
ffffffffffffffffffffffffffff 9,08MPa     (4.39) 
 
 
Redukované naptí  
  red  o2  3 A 2qwwwwwwwwwwwwww 142,802  3 A9,082qwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww 143,66MPa    (4.40) 
 
 
Skutená mez únavy v ohybu  
 c  c0 A
p Av
o
fffffffff 340 A 0,95 A 0,82,2ffffffffffffff 117,45MPa     (4.41) 
 
 
Skutená mez únavy v krutu  
 c  co A
p Av
k
fffffffff 190 A 0,95 A 0,81,7ffffffffffffff 84,94MPa      (4.42) 
 
Kde: 
MoM [Nmm] ohybový moment v daném prezu 
dM [mm] prmr hídele pod perem  
MM [Nmm] kroutící moment motoru  
dM [mm] prmr hídele pod perem  
ip [-] pevodový pomr pevodovky 
 c0   [MPa] mez únavy v ohybu materiálu 
 co   [MPa] mez únavy v krutu materiálu 
p   [-] souinitel vlivu jakosti povrchu  
v   [-] souinitel vlivu velikosti souásti  
o   [-] souinitel vrubu v ohybu 
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Bezpenost vi meznímu stavu únavy v ohybu 
 k  
 c
o
ffff 117,45142,80fffffffffff 0,82        (4.43) 
 
 




fff 84,949,08fffffffff 9,35 
 
 
Výsledná bezpenost vi meznímu stavu únavové pevnosti 
 
kC 








kC  0,81  1,5 [ NEVYHOVUJE
       (4.44) 
 
 









k P  3,06  1,5 [ VYHOVUJE
      (4.45) 
 
Kde: 
Re [MPa] mez kluzu materiálu 
oM   [MPa] ohybové naptí v daném prezu 
 c   [MPa] skutená mez únavy v ohybu v prezu M 
 o   [MPa] ohybové naptí v prezu M 
c   [MPa] skutená mez únavy v krutu  
    [MPa] smykové naptí 
k    [-] bezpenost vi meznímu stavu únavy v ohybu 
k   [-] bezpenost vi meznímu stavu únavy v krutu 
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Z výsledk lze vyvodit, že nejvíce namáhaným prezem hídele je prez M, ve kterém 
se nachází drážka pro pero. V tomto prezu, je také nejnižší bezpenost materiálu vi 
meznímu stavu únavové pevnosti. Dosahuje hodnoty kC=0,81, což znamená, že v tomto 
prezu má hídel tzv. asovou pevnost a pi prvním cyklu nedojde k trvalé deformaci hídele, 
protože bezpenost vi meznímu stavu pružnosti kc=3,06. Ve skutenosti bude hodnota 
bezpenosti vi únavové pevnosti vyšší, nebo uvažované maximální zatížení jeábu není 
stálé. Pi pracovním cyklu pojíždí jeáb bez bemene, nebo peváží lehí bemena.  
Ke zvýšení bezpenosti v kritickém prezu by došlo bu zámnou tsného pera za 
lisovaný spoj, u kterého souinitel vrubu v ohybu  o  1, nebo pi stávajícím tvaru hídele, 
použití materiálu odolnjšího na únavovou pevnost. Nap:  
 
15260.6 
Mez pevnosti    Rm = 1000 MPa 
Mez kluzu   Re = 700 MPa 
Mez únavy v ohybu za rotace   co=550 MPa 
Mez únavy pi stídavém krutu  co=380 MPa 
Prez 
  o  
[MPa]  
   
[MPa] 
  red  
[MPa] 
  c  
[MPa] 
 c  
[MPa]  k    k  kC  k P  
M 142,81 9,09 143,67 117,45 481,33 0,82 52,97 0,81 3,06 
N 58,49 7,87 60,06 145,99 106,96 2,50 13,59 2,45 7,33 
O 51,84 12,09 55,91 173,42 112,81 3,35 9,33 3,15 7,87 
P  - 26,57  - -  119,34  - 4,49  - 16,56 
P  - 37,69  - -  88,59  - 2,35  - 11,67 
 
Tab. 4.2 Naptí a bezpenost prez hídele 
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4.5. Ložiska pojezdu 
Dle prmru hídele volena pedbžn naklápcí soudeková ložiska SKF 22313E 
 
 
Radiální zatížení ložiska 
 FRP  FA  46588,74N         (4.46) 
 
Axiální zatížení ložiska 
Z konstrukce uložení hnacího hídele v ložiskách je patrné, že axiální zatížení zpsobené 
píením jeábové koky na kolejnici penáší pouze ložisko A 
 
FAP  0,1 AK1  0,1 A 93177,48  9317,75N       (4.47) 
 
 





ffffff< e [ 22682,2545364,51fffffffffffffff 0,2 [ 0,2  0,35     (4.48) 
Platí: 
 P  FRP  Y1AFAP  46588,74  1,9 A 9317,75  64292,46N     (4.49) 
 
Kde: 
FAP [N] axiální zatížení ložiska pojezdu 
FRP [N] radiální zatížení ložiska pojezdu 
e [-] výpotový souinitel zatížení ložiska 
Y1 [-] výpotový souinitel ložiska 
 
 
Trvanlivost ložiska  
 Lnm  a1A aSKF A
C
P
ffff g103fff 0,62 A 2,1 A 34000064292,46fffffffffffffff
f g103fff
 335,48 A106 otacek   (4.50) 
 
Kde: 
a1 [-] souinitel spolehlivosti 
aSKF [-] souinitel teorie trvanlivosti dle SKF 
C [N] dynamická únosnost ložiska  
P [N] ekvivalentní dynamické zatížení ložiska 
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Lnmh  175662,37 h  12500 h [ VYHOVUJE
       (4.51) 
 
Kde: 
Lmn [1] trvanlivost ložiska 
Lmin [h] minimální návrhová trvanlivost ložiska jeábu dle [4] 
nk [min-1] otáky pojezdového kola 
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5. Pevnostní kontrola rámu koky 
Konstruování jeábu prochází prakticky dvma etapami. Do první lze zahrnout výpoet 
hlavních rozmr, zatížení a návrh ocelové konstrukce, kterou provádí výpotá s pomocí 
sofistikovaného analytického software vhodného pro tyto úely (Ansys, NX Nastran, I-deas).  
V druhé etap se práce pesouvá do rukou konstruktéra, který na danou konstrukci 
navrhne ostatní potebná zaízení (motor, buben, pevodovka, kladky apod.). Na pracovišti 
konstrukce se také zhotovují sestavy konstrukních celk, realizují výrobní výkresy s pomocí 
CAD program urených pro tvorbu 2D i 3D modelu souásti (SolidWorks, Autodesk 
Inventor, Pro Engineer).  
Snahou výrobc tchto 3D CAD program, je implementace modulu pro pevnostní 
analýzu, kterou obsahují analytické programy uvedené výše. V praxi to znamená, že tyto 
programy umož	ují konstruktérovi, jenž navrhl danou souást jako model ve 3D, zjistit velmi 
rychle a jednoduše chování souásti pi zatížení, popípad provést ihned zmny na modelu 
dané souásti. Tyto programy nelze ovšem považovat za plnohodnotnou náhradu 
sofistikovaných analytických softwar, protože obsahují celou adu zjednodušení, která 
upednost	ují rychlost výsledku na úkor kvality. Proto by se výsledky z tchto nástavbových 
modul CAD program nemli používat jako smrodatné a mlo by k nim být pistupováno 
pouze jako k orientaním. 
 
 
Modul pevnostní analýza Autodesk Inventor Professional 2011 
Pro  pevnostní analýzu byl zvolen program Autodesk Inventor Professional 2011, ve 
kterém byl vytvoen celý model jeábové koky a který obsahuje modul „pevnostní analýza“. 
V tomto modulu je možné provádt statickou i modální pevnostní analýzu jak samostatných 
ástí tak i sestav pomocí metody konených prvk.  
Metoda konených prvk, je numerická metoda, urená jak pro ešení matematických, 
fyzikálních, strojních výpot tak i pro problematiku proudní. Tato metoda není hlavním 
zámrem této práce, proto nebude dále rozvádna. 
Do modulu pevnostní analýzy lze vstoupit z bžného prostedí modeláe pomocí záložky 
systémové prostedí. Otevená souást i sestava je do nj automaticky importována.  
 
Samotná pevnostní analýza je rozdlena na nkolik ástí. 
 
1.materiál   2.definice vazeb 
3.zatížení   4.dotyky 
5.sí   6.výsledek 
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5.1. Zatžovaná souást 
V programu Autodesk Inventor byla vymodelována sestava koky, která by v praxi dále 
sloužila jako zdroj pro výrobní výkresovou dokumentaci. Z této sestavy byl vedoucím 
diplomové práce navrhnut rám koky, jako souást pro statickou pevnostní analýzu. 
Ped dalším postupem je nutné, vylouit ze simulace všechny komponenty, které pímo 
nesouvisí se zatžovanou souástí. V tomto pípad byl ze sestavy koky ponechán pouze 


























5.2. Materiál  
V této ásti, je možno nastavit druh materiálu souásti, nebo jednotlivých souástí celé 
sestavy, pro kterou budeme provádt pevnostní analýzu. Pro daný rám, byl zadán pro všechny 
položky  materiál: ocel 11523 (S355J2G3), Rm=550MPa, Poissonova konstanta   0,3. 
 
 
Obr.5.1 Zatžovaný rám jeábové koky  
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5.3. Vazby 
Správné piazení vazeb je z hlediska interpretace výsledku rozhodující. V prostedí 
pevnostní analýzy programu Autodesk Inventor je na výbr ze tí základních vazeb: 
 
  Pevná vazba (vetknutí) – odebírá 6°volnosti. Lze ji umístit na bod, plochu nebo  
                                                                   hranu. 
  Vazba svorky (rotaní) – odebírá 2 – 6°volnosti, odebírá posuv i natoení k dané 
                                                           ose. Lze ji umístit pouze na válcovou plochu. 
 
  Ideální vazba – odebírá 3 °volnosti, jedná se o natoení ve dvou osách a posuv  
                                                ve smru kolmém na plochu výbru. Umístní pouze na plochu. 
 
Piazení vazeb 
Piazení vazeb k rámu, odpovídá stavu jeábové koky, kdy došlo k vymezení vle mezi 
kolem a kolejnicí ve smru osy y, pouze na jedné stran rámu (kola K1, K3). Dovolené 
posuvy i natoení jsou realizovány pomocí vazeb „svorka“ a „ideální vazba“ v místech 























Obr. 5.2 Piazení vazeb k rámu koky  
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5.4. Zatížení 
Modul pevnostní analýza používá nkolik druh zatížení: 
 
Síla - píkaz vytvoí ve zvoleném míst osamlou sílu požadované velikosti a orientace, 
                umístní na bod, hranu nebo plochu. 
Tlak - píkaz vymezí plochu, na kterou bude psobit statické tlakové zatížení,  
                    smr psobení vždy jako normála k ploše. 
Moment - zadáváme vzhledem k ploše na které psobí, jeho velikost lze zadat celkov i  
                        ve složkách. Umístní na ploše 
Zatížení tlesa - obsahuje nástroje pro popis vnjšího zatížení komponentu. Použití pro 
                                   zadání zrychlení. 
 
Zatížení rámu 
Pro všechna vnjší zatížení rámu bylo použito prvku „síla“, dále na rám psobí gravitaní 
zrychlení. Viz obr. obr. 5.3, kde: 
 
Zatížení kladky: Fk  2 AFl  2.49683,20  99366,40N  
Zatížení od bubnu: Fb 
mb
2
ffffd eA g  Fl  6002ffffffA 9,81  49683,20  52626,20N  
Zatížení od hmotnosti motoru: Fm mm A g  500 A 9,81  4905,0N  
Zatížení od pevodovky : 
F p  mp 
mb
2
ffffd eA g  Fl  400  6002ffffff
f g
A 9,81  49683,20  56550,20N  
















Obr.5.3 zatížení rámu koky 
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5.5. Dotyky 
Pomocí dotyk lze nastavit vzájemnou interakci mezi jednotlivými díly sestavy. 
 
Vázaný dotyk –simuluje pevnou vazbu ploch k sob (svar). 
Separace - umož	uje oddlení mezi souástmi, ale zakazuje prnik souásti 
Posouvání/bez oddlení - umož	uje relativní posouvání mezi dotykovými plochami, ale 
                                                  zakazuje oddlení. 
Oddlení/bez posouvání - umož	uje oddlení dotykových ploch, ale zakazuje posouvání 
                                                 pi dotyku. 
Pružina -  simuluje podmínky pružiny mezi dvma plochami. 
 
Na daném modelu byly použity „vázané dotyky“ (svary), krom náhrady kruhových 
sníma zatížení. Zde byl zaveden mezi dosedací plochu spodního a horního rámu dotyk 
„pružina“mající stejné hodnoty tuhosti, jako sníma zatížení SCHENECK RTN33 dle [11] . 
 
Dotyk pružina –  kolmá tuhost 1294 kN/mm 




Tvar sít velkou mrou ovliv	uje správnost a vrohodnost výsledku. V tomto ohledu 
nejvíce zaostávají CAD programy za analytickými, nebo je zde pouze omezená možnost 
nastavení kvality sít, ímž dochází ke skreslení celého výsledk.  
 
Možnosti ovlivnní kvality sít: 
Zmenšení velikosti prvku sít – íselná hodnota uruje prmrnou vzdálenost mezi uzly 
prvk sít. Tato hodnota pedstavuje zlomek nejdelší kóty modelu ve smru x, y nebo z.  
 
Souinitel zemních tles - uruje maximální pomr sousedících hran sít pi pesunu mezi 
hrubými a jemnými oblastmi. Napíklad nastavení na hodnotu 1,5 omezí délku hrany prvku 
na 1,5násobek délky hrany pilehlého prvku. Menší faktor gradace vytvoí jednotnjší sí, ale 
naopak zvýší poet prvk 
 
Maximální úhel pootoení - uruje maximální úhel pootoení prvk na oblouku  od 1 
do 90°. Tento krok zvýší poet prvk na zakivených oblastech. Menší úhel = menší prvky 
sít. 
 
Zmenšování prvku sít vede k velkému nárstu rovnic potebných pro výpoet, zvýšení 
hardwarových nárok na stanici, kde bude výpoet probíhat a v neposlední ad i rapidní 
nárst asu potebný k dokonení výpotu. Proto musí být sí volena jako kompromis mezi 
pesností a hardwarovými možnostmi poítae. 
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Nastavení sítě: průměrná velikost prvku 0,05 
   minimální velikost 0,02 
   součinitel zemních těles 1,2 
   maximální úhel pootočení 45° 
 
Počet prvků sítě: 665119 
Počet uzlů: 1133587 
 
 
5.7. Výsledek pevnostní analýzy 
Materiál: ocel 11523 (S355J2G3), Rm=550MPa, Poissonova konstanta   0,3 
 
Průběh napětí 
Napětí Von Mises se na celém rámu kočky pohybuje v rozmezí 0-405 MPa, Přičemž při 
pominutí vysokých napěťových špiček vzniklých deformací sítě, dosahuje napětí hodnot 





















Obr.5.4 Průběh napětí na rámu kočky 
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Koncentrace naptí 
Maximálního naptí Von Mises = 403 MPa, je dosaženo v míst pipojení nosných 
profil vyrovnávací kladky k pásnici nosníku. Takto vysoká koncentrace naptí  je zpsobena 


















Další významná oblast zvýšeného naptí se vyskytuje v míst napojení podélného a 






















5.6 Prbh naptí na pipojení nosník rámu  
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Posunutí 
Nevtšího posunutí 3,14 mm, dosahuje konstrukce stedním na nosník horního rámu 






















Získané pedchozí výsledky jsou ureny ist pro poteby konstruktéra, a pro získání 
základní pedstavy o chování celé konstrukce. Výsledné hodnoty mohou být zkreslené, 
vlivem nekvalitní sít, zjednodušeným zatížením a použitím daných vazem v prostedí 
Autodesk Inventor. Pro získání plnohodnotného výsledku, by bylo teba vytvoit, asov 
nároný, skoepinový i objemový model celého rámu v nkterém z analytických program 







Obr.5.7 Velikost posunutí rámu koky 
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6. Závr 
Cílem diplomové práce byl návrh hlavních ástí jeábové koky mostového jeábu pro 
nosnost 32 t. V první ásti práce byl proveden rozmrový výpoet hlavních ástí zdvihového 
ústrojí ( lano, kladky, lanový buben). U lanového bubnu byla provedena kontrola pevnosti. 
V rámci návrhu pohonu zdvihu byla ešena volba motoru, pevodovky, stavcí brzdy 
zdvihového ústrojí a pohon otáení háku kladnice. 
Druhá ple práce je zamena na návrh pojezdového ústrojí. Byla navržena vhodná 
pojezdová kola koky dle podmínky Hertzova tlaku a provedena kontrola jejich životnosti. 
Pro danou rychlost pojezdu koky byl navrhnut motor s pevodovkou a hnací hídel 
pojezdového kola, který byl poté pekontrolován na únavovou pevnost. 
V prbhu práce je také ešen návrh ložisek bubnu, pojezdu a axiálního ložiska háku. 
V závru byla provedena pevnostní kontrola rámu koky pomocí aplikace Autodesk 
Inventor Professional 2011, ve kterém byl vytvoen také model jeábové koky a požadovaná 
výkresová dokumentace. 
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7. Seznam zkratek a symbol 
 
oznaení jednotka název 
a1 [-] souinitel spolehlivosti 
ab [m.s-2] zdvihové zrychlení bemene 
aSKF [-] souinitel teorie trvanlivosti dle SKF 
bk [mm] inná šíka kolejnice 
C [N] dynamická únosnost ložiska 
C0 [N] statická únosnost ložiska 
D1 m] vnjší prmr svitku 
D2 [m] vnitní prmr svitku 
DB [mm] jmenovitý prmr lanového bubnu 
DBmin [mm] prmr lanového bubnu na dn lanové drážky 
Dk [mm] prmr pojezdového kola 
Dkmin [mm] teoretický prmr vodící kladky 
dl [m] prmr lana 
dM [mm] prmr hídele pod perem 
DVmin [mm] teoretický prmr vodící kladky 
e [-] výpotový souinitel zatížení ložiska 
e [mm] souinitel valivého tení 
FA [N] síla psobící v podpoe 
FAB [N] axiální zatížení ložiska 
FAP [N] axiální zatížení ložiska pojezdu 
fc [-] souinitel epového tení pro valivá ložiska 
Fj [N] zaruená únosnost lana 
Fk [N] zatížení pojezdových kol koky 
Fl [mm] osová síla v lan 
FRB [N] radiální zatížení ložiska 
FRP [N] radiální zatížení ložiska pojezdu 
g [m.s-2] tíhové zrychlení 
h [mm] výška zdvihu jeábu 
HB [N.mm-2] tvrdost materiálu kola dle Brinnella 
ip [-] pevodový pomr pevodovky 
iP [-] pevod pevodovky 
ipP [-] pevodový pomr pevodovky pojezdu 
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oznaení jednotka název 
JM [kg.m2] moment setrvanosti rotoru motoru 
JMp [kg.m2] moment setrvanosti rotoru motoru pojezdu 
Js  [kg.m2] moment setrvanosti svitku plechu 
k [-] souinitel bezpenosti 
K1 [N] maximální zatížení hnacího kola 
K3 [N] tlaková síla psobící na hnaná kola 
kk [MPa] souinitel závislý na materiálu a druhu provozu  
kl [-] souinitel bezpenosti lana 
Kmax [N] maximální tlaková síla mezi válcovou a rovinnou plochou 
kx [-] souinitel druhu provozu 
   [-] bezpenost vi meznímu stavu únavy v ohybu 
   [-] bezpenost vi meznímu stavu únavy v krutu 
l1 [mm] délka ½ závitové ásti bubnu 
l2 [mm] délka stední hladké ásti bubnu 
l3 [mm] délka krajní ásti bubnu 
l4 [mm] délka krajní ásti bubnu u ložiskového epu 
Ll [mm] délka lana v ½ lanového systému 
Lmin [h] minimální návrhová trvanlivost ložiska  
Lmn [1] trvanlivost ložiska 
m [-] bezpenost brzdy 
mb [kg] hmotnost bemene 
Mb [Nm] brzdný moment 
mk [kg] pedpokládaná hmotnost koky 
mkl [kg] pedpokládaná hmotnost kladnice 
ml [kg] pedpokládaná hmotnost lana 
MM [Nm] kroutící moment motoru 
MMp [Nm] jmenovitý kroutící moment motoru pojezdu 
Mo [Nmm] ohybový moment 
MoBmax [Nmm] maximální ohybové naptí bubnu 
MoM [Nmm] ohybový moment v daném prezu 
MR [Nm] rozbhový moment motoru 
ms [kg] hmotnost svitku 




Diplomová práce  Ondej Elsner 
 
- 60 - 
 
oznaení jednotka název 
MstB [Nm] 
brzdný statický moment bemene  
redukovaný na hídel motoru 
Mtb [Nm] brzdný moment pasivních pojezdových odpor 
Mtp [Nm] moment pasivních pojezdových odpor 
Mu [Nm] ubrzdný moment brzdou 
Mub [Nm] brzdný moment brzdy 
MZk [Nm] setrvaný moment rotujících hmot bemene 
MZp [Nm] 
setrvaný moment posuvných hmot 
 redukovaný na hídel motoru 
MZpB [Nm] 
brzdný setrvaný moment posuvných hmot  
redukovaný na hídel mot. 
Mzpb [Nm] brzdný moment posuvných hmot pojezdu 
Mzpp [Nm] setrvaný moment posuvných hmot pojezdu 
MZr [Nm] 
setrvaný moment rotujících hmot redukovaný 
 na hídel motoru 
MZrB [Nm] 
brzdný setrvaný moment rotujících hmot 
 redukovaný na hídel motoru 
Mzrp [Nm] 
setrvaný moment rotujících hmot  
redukovaný na hídel motoru pojezdu 
n [1] celkový poet nosných prez lana 
nB18 [min-1] otáky lanového bubnu pi rychlosti zdvihu 18 m/min 
nBmax [min-1] nejvyšší otáky lanového bubnu 
nk [min-1] otáky pojezdového kola 
nk´ [min-1] skutené otáky pojezdového kola 
nkl [min-1] otáky háku kladnice 
nM [min-1] otáky motoru 
nM18 [min-1] otáky motoru pi zdvihové rychlosti 18 m/min 
nMp [min-1] otáky motoru pojezdu 
np [-] poet pohonných jednotek 
nv [1] poet nosných prez lana v polovin lanového systému 
p [1] poet pólových dvojic motoru 
P [N] ekvivalentní dynamické zatížení ložiska 
P0 [N] ekvivalentní statické zatížení ložiska 
pHdov [MPa] dovolený kontaktní tlak 
pHsk [MPa] max. kontaktní tlak 
PM [kW] jmenovitý výkon motoru 
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oznaení jednotka název 
PM [kW] jmenovitý výkon motoru 
Qk [kg] zatížení pojezdových kol koky 
Qs [kg] statické zatížení lana 
RA [N] reakce v ložisku A 
RB [N] reakce v ložisku B 
rc [mm] polomr vnjší ložiskové klece ložisek pojezdu 
Re [MPa] mez kluzu materiálu 
S0 [-] souinitel statické bezpenosti ložiska 
sB [mm] tlouška lanového bubnu 
t [mm] rozte lanových drážek bubnu 
T [N] tažná síla pekonávající pasivní odpory 
ta [s] návrhová doba rozbhu motoru 
tb [s] doba brzdní  
tr [s] as rozbhu motoru 
tr18 [s] as rozbhu motoru pi rychlosti zdvihu 18 m/min 
v [m] délka svitku 
vk [m.min-1] maximální pojezdová rychlost koky 
vk´ [m.min-1] skutená pojezdová rychlost koky 
vZ18 [m.s-1] zdvihová rychlost pro bemeno 16 t 
vZmax [m.s-1] nejvyšší zdvihová rychlost 
WoB [mm3] prezový modul ohybu bubnu 
Y1 [-] výpotový souinitel ložiska 
Y2 [-] výpotový souinitel ložiska 
z [1] poet vtví lanového systému 
zl [1] poet závit bubnu pro ½ lanového systému 
  [-] souinitel velikosti kladky 
   [-] souinitel zahrnující momenty setrvanosti ostatních rotujících hmot
   [-] souinitel zahrnující vliv zrychlení rotujících hmot  
   [-] souinitel vrubu v ohybu 
   [-] souinitel promnlivosti zatížení  
  [-] souinitel náhodného zvtšení bemene 
   [-] petižitelnost motoru závislá na frekvenním mnii 
  [-] 
úinnost lanového bubnu na valivých ložiskách  
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oznaení jednotka název 
   [-] souinitel vrubové citlivosti materiálu 
  [-] celková mechanická úinnost 
  [-] úinnost lanové kladky otáející se na valivých ložiskách 
  [-]  úinnost kladkostroje 
  [-] úinnost pevodovky 
   [-] souinitel vlivu jakosti povrchu 
   [-] souinitel vlivu velikosti souásti 
 [kg.m-3] mrná hmotnost svitku 
   [MPa] skutená mez únavy v ohybu v prezu M 
   [MPa] mez únavy v ohybu materiálu 
   [MPa] ohybové naptí v prezu M 
   [MPa] ohybové naptí bubnu 
  [MPa]  dovolené naptí ohybu bubnu 
   [MPa]  ohybové naptí v daném prezu 
   [MPa] zatížení bubnu vnjším petlakem 
   [MPa] smykové naptí 
   [MPa] skutená mez únavy v krutu 
   [MPa] mez únavy v krutu materiálu 
   [MPa] dovolené smykové naptí 
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Obr. 9.1 Jeábová koka - perspektiva 
9. Seznam píloh 
Výkresová dokumentace 
 
Jeábová koka 32 t   sestava   1-101706-00 
      seznam položek  K-1-101706-00 
 
Lanový buben 540-sestava  sestava   2-101706-04/00 
      seznam položek  K-2-101706-04/00 
 
Lanový buben 540   výkres souásti  2-101706-04/01 
 
Lanový buben 540-svaovací sestava  sestava  3-101706-04/01.0 
 
Obrazové pílohy 
 
